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(54) Verfahren zum Betrieb einer Kraftwerksanlage 

(57) Bei einem Verfahren zum Betrieb einer Kraft- 
werksanlage, welche im wesentlichen aus einer einem 
Verdichter (4), einer Verbrennungseinheit und einer Tur- 
bine (12) besteht, wobei die Verbrennungseinheit aus 
einer Aufbereitungsstufe fur mindestens einen Teil der 
Verbrennungsluft und aus einer Brennkammer besteht, 
wird ein Teil (13a) verdichteter Luft (13) aus dem Ver- 
dichter (4) durch die Aufbereitungsstufe geleitet und 
dort zunachst mit einer Menge Brennstoff (14a) ge- 
mischt. Dieses Gemisch gelangtdann in einen Genera- 
tor (8), in welchem mindestens Wasserstoff fraktioniert 
wird, derdann in die Brennkammer zum Einsatz kommt. 
Die Brennkammer besteht aus einem Anfahrbrenner 
(1 ), einer katalytischen Stufe (2) und einer nachgeschal- 
teten zweiten Verbrennungsstufe (3). Sowohl das im 
Generator (8) fraktionierte Luft/Brennstoff-Gemisch 
(16a) als auch die weitere Verdichterluft (13) gelangen 
in die Brennkammer, in welchem zwischen den dort wir- 
kenden Verbrennungsaggregate, auf das Hochfahren 
der Anlage bezogen, zwecks Minimierung der Schad- 
stoff-Emissionen zu einer interdependenten Verbren- 
nung kommt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Betrieb einer Kraft we rksanalge gemass Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Stand der Technik 

Bei Brennkammern von Kraftwerksanlagen mit ei- 
nem breiten Lastbereich stellt sich immer wieder das 
Problem, wie die Verbrennung bei einem hohen Wir- 
kungsgrad schadstoffarm betrieben werden kann. Da- 
bei stehen zwar mehrheitlich die NOx-Emissionen im 
Vordergrunde, indessen hat es sich gezeigt, dass auch 
die UHC- (= unverbrannte Kohlen-Wasser-Stoffe) und 
die CO-Emissionen in Zukunft kraftig minimiert werden 
mussen. Insbesondere wenn es darum geht, verschie- 
dene Brennstoffarten zum Einsatz zu bringen, zeigt es 
sich immer wieder, dass die Auslegung fur die eine 
Brennstoffart, beispielsweise fur Oel, und gerichtet auf 
Minimierung eines bestimmten Schadstoffes, beispiels- 
weise von NOx-Emissionen, auf andere Brennstoffarten 
und andere Schadstoff-Emissionen nicht befriedigend 
ubertragen werden kann. Bei mehrstufigen Brennkam- 
mern strebt man an, die zweite Stufe mager zu fahren. 
Dies ist indessen nur moglich, wenn am Eintritt in die 
zweite Stufe eine genugend hohe Temperatur vor- 
herrscht, dam it ein ausreichender Ausbrand in der zwei- 
ten Stufe auch bei geringer Brennstoffmenge erzielt 
werden kann, d.h., die Brennstoff/Luft-Mischung in der 
ersten Stufe muss weitgehend konstant gehalten wer- 
den, was beispielsweise bei einer Verbrennung mit den 
bekanntgewordenen Diffusionsbrennern zwar an sich 
moglich ist, aber mit unzulassig hohen Schadstoff- 
Emissionen belastet wird. 

Hiergegen sind Vorschlage bekanntgeworden, wel- 
che darauf hinzielen, bei einer mehrstufigen Verbren- 
nung eine katalytische Stufe vorzusehen. Dabei kann 
die katalytische Wirkung auf eine Konversion des ein- 
gesetzten Brennstoffes vor der Verbrennung gerichtet 
sein, beispielsweise bei einem gasformigen Brennstoff 
auf einen Teilumsatz in C02, H20 resp. in H2, CO. Bei 
diesem Verfahren stellen sich im Grunde genommen 
immer die gleichen Probleme ein, welche einerseits die 
Inbetriebsetzung und Betriebsfahigkeit des vorgesehe- 
nen Katalysators hinsichtlich der zum Einsatz gelangen- 
den Brennstoffe und andererseits die anschliessende 
richtige Zusammensetzung eines emissionsarmen Ver- 
brennungsgemisches betreffen. 

Bekanntgeworden ist des weiteren, eine katalyti- 
sche intermediare Verbrennungsstufe vorzusehen, wel- 
che stromab einer ersten Verbrennungsstufe wirkt. Die- 
se vorgeschaltete Verbrennungsstufe hat dabei die Auf- 
gabe, die Bedingungen fur die nachgeschaltete kataly- 
tische Verbrennung zu schaffen, wobei in dieser kataly- 
tischen Verbrennungsstufe das ganze gebildete Brenn- 



stoff/Luft-Gemisch zur Verbrennung gelangen soil. Es 
ist naheliegend, dass hier aufgrund der nicht zu umge- 
henden Temperaturschwankungen innerhalb der der 
katalytischen Stufe vorgeschalteten Verbrennung leicht 

s zu einer Beschadigung oder einer thermischen Zersto- 
rung des Katalysators kommen kann. 

Auch hinsichtlich der Schadstoff-Emissionen ver- 
mogen die erwahnten Vorschlage nicht zu uberzeugen: 
Die dem Katalysator vorgeschaltete Verbrennung pro- 

10 duziert ihre Schadstoffe wahrend des ganzen ihr zuge- 
dachten Betriebes, so dass stets eine sozusagen 
Grundlast an Schadstoff-Emissionen vorgegeben ist, 
die sich dann mit den ubrigen aus den nachfolgenden 
Verbrennungen addieren, so dass eine Minimierung der 

is Schadstoff-Emissionen schon aus diesem Grund un- 
moglich ist. 

Ferner soil nicht verkannt werden, dass die im Ka- 
talysator stattfindende Konversion der Abgase aus der 
vorangehenden Verbrennung neue Schadstoffe erzeu- 
20 gen kann, deren schadstoffbezogene Konsequenzen, 
soweit ersichtlich, noch nicht in alien Details eruiert wor- 
den sind, weshalb auch diesbezuglich noch Unsicher- 
heit vorherrscht. 



Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin- 
dung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, 
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren der 
30 eingangs genannten Art, im Zusammenhang mit dem 
Einsatz einer katalytischen Stufe, die Schadstoff-Emis- 
sionen bei der Erzeugung eines Heissgases zu minimie- 
ren. 

Beim Erfindungsgegenstand liegt eine Schaltung 

35 vor, die grundsatzlich aus einer Aufbereitungsstufe fur 
die Verbrennungsluft, welche entweder reine Luft oder 
ein Brennstoff/Luft-Gemisch sein kann, und einer nach- 
geschalteten Verbrennungsstufe besteht. Wesentlich 
bei dieser Schaltung sind die Vorkehrungen, welche das 

40 Fahrkonzept charakterisieren. Das Anfahren geschieht 
uber einen Brenner, der stromab eines Katalysators 
wirkt und dessen maximale Temperatur beschrankt 
bleibt, wie weiter unten noch naher eingegangen wird. 
Die Last der Kraftwerksanlage wird mit diesem Anfahr- 

45 brenner bis auf ca. 20% hochgefahren. Danach wird auf 
eine Brennstoffzufuhrung umgeschaltet, welche die ka- 
talytische Stufe selbst speist; die hier stattfindende Ver- 
brennung geschieht bei Temperaturen bis ca. 1000°C. 
Anschliessend wird eine zweite Verbrennungsstufe ein- 

50 geschaltet, welche stromab des Anfahrbrenners wirkt, 
und in welcher die Heissgase auf Nenntemperatur auf- 
bereitet werden. Grundsatzlich ist es so, dass der An- 
fahrbrenner und die zweite Stufe zur Bildung eines Ge- 
mischesdirekt mit Brennstoff gespiesen werden. Fur die 

55 katalytische Stufe wird, wie bereits erwahnt, eine sepa- 
rate Aufbereitung des Brennstoff/Luft-Gemisches vor- 
gesehen. Zu diesem Zweck wird ein Teil verdichteter 
Luft aus dem Hauptstrom entnommen und zunachst 



25 Darstellung der Erfindung 
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vorgewarmt. Anschliessend wird diese Luft mit einem 
entsprechenden Anteil Brennstoff vermischt, mit der 
Vorgabe, eine fette Mischung zu erzielen. Diese Mi- 
schung wird dann durch einen Generatoren geleitet, 1 in 
welchem eine Fraktionierung in verschiedenen Gas- 
komponenten, so unteranderen in Wasserstoff, ablauft. 
Vorzugsweise wird diese Fraktionierung uber einen Ka- 
talysator bewerkstelligt, wobei auch eine nicht katalyti- 
sche Fraktionierung moglich ist. Anschliessend wird 
diese fraktionierte Verbrennungsluft stromauf der kata- 
lytischen Stufe mit der restlichen verdichteten Luft und 
der entsprechenden Brennstoffmenge zu einem einzi- 
gen Gemisch aufbereitet. Die katalytische Stufe tritt erst 
in Funktion, nachdem der Anfahrbrenner mit einem Teil 
verdichteter Luft und Brennstoff in Betrieb genommen 
wurde, und die Last der Anlage, wie oben erwahnt, bis 
ca. 20% hochgezogen wurde. Anschliessend wird die 
katalytische Stufe und die zweite Verbrennungsstufe in 
Betrieb genommen, womit die Anlage dann sowohl ther- 
misch als auch lastmassig auf Nennbetrieb hochgefah- 
ren wird. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu 
sehen, dass die katalytische Stufe nicht mit Heissgasen 
oder Abgasen aus einer vorangehenden Verbrennung 
beaufschlagt wird, und somit keine schadstoffmassige 
Vorbelastung erfahrt. Die katalytische Stufe wird somit 
mit einem optimalen Gemisch betrieben, das auf die 
verschiedenen Betriebsparameter des in der katalyti- 
schen Stufe eingesetzten Katalysators angepasst ist. 

Verbrennungstechnisch sind die Heissgase aus 
dem Katalysator bei konstanterTemperatur sehrschad- 
stoffarm. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung be- 
trifft den Anteil an Wasserstoff aus einem Generator in 
der Aufbereitungsstufe, der die Verbrennung insbeson- 
dere in der katalytischen Stufe unterstutzt. 

Die zweite Verbrennungsstufe wird ausschliesslich 
oder im wesentlichen mit den schadstoffarmen Heiss- 
gasen aus der katalytischen Verbrennung gespiesen, 
dergestalt, dass die anschliessende Temperaturerho- 
hung allein fur allfallige Schadstoff-Emissionen verant- 
wortlich ist. Selbstverstandlich kann in diese zweite Ver- 
brennungsstufe noch eine bestimmte Menge Verdich- 
terluft eingefuhrt werden, welche so zu dosieren ist, 
dass die sich dann einstellende Flammentemperatur 
nicht zu einer Wirkungsgradeinbusse der Anlage fuhrt. 

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen 
der erfindungsgemassen Aufgabenlosung sind in den 
weiteren abhangigen Anspruchen gekennzeichnet. 

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Alle fur 
das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor- 
derlichen Elemente sind fortgelassen. Gleiche Elemen- 
te sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. Die Stromungsrichtung der 
Medien ist mit Pfeilen angegeben. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigt: 

s Fig. 1 eine Schaltung einer Gasturbine mit zweistu- 
figer Verbrennung und mit einer zwischenge- 
schalteten katalytischen Stufe, 

Fig. 2 eine Brennkammer als Bestandteil obiger 
10 Schaltung und 

Fig. 3 einen Temperatur- und Lastverlauf bei der In- 
betriebsetzung der Brennkammer. 

15 Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche 
Verwendbarkeit 

Fig. 1 zeigt die Schaltung einer Gasturbine, deren 
Aggregate, was die Stromungsmaschinen betrifft, kon- 

20 ventionell aufgebaut sind. Ein Verdichter 4 sorgt fur die 
Bereitstellung einer verdichteten Luftmenge 13, welche 
nach Durchlauf einer kalorischen Aufbereitung als 
Heissgase 15 eine Turbine 12 beaufschlagen. Die Ab- 
gase aus dieser Turbine 12 konnen anschliessend bei- 

25 spielsweise dazu benutzt werden, den Betrieb eines 
Dampfkreislaufes als Bestandteil einer Kombianlage 
aufrechtzuerhalten. Stromab des Verdichters 4 wird ein 
Teil 1 3a Verdichterluft 1 3 abgezweigt und in einen Hilfs- 
verdichter5 geleitet, in welchem eine zusatzliche Kom- 

30 pression stattfindet. Danach stromt diese Luft in einen 
Warmereaktor 6, der von einer Warmequelle 1 7 gespie- 
sen wird. Gleichzeitig wird in diesen Warmereaktor 6 zu- 
satzlich noch Wasser 18 eingespritzt, womit ein Luft/ 
Dampf-Gemisch ensteht. Stromab des Warmereaktors 

35 6 wird diesem Gemisch eine von einer zentralen Brenn- 
stoff uhrung 14 stammenden Brennstoffmenge 14a bei- 
gegeben, die vorgangig durch einen Warmetauscher 9 
geleitet wurde. In einem anschliessenden Mischer 7 
wird ein homogenes Gemisch gebildet, wobei die dort 

40 herrschende Temperatur urn die 400°C betragt. Dieses 
so aufgebaute resp. zusammengesetzte Gemisch 13b 
wird dann in einen nachgeschalteten Wasserstoff-Ge- 
nerator 8 geleitet, in welchem eine Fraktioniereung des 
dort als Verbrennungsluft wirkenden Gemisches in 

45 mehrere Gaskomponenten, insbesondere N2, CO, N2, 
stattfindet. Zweck Moderierung der hier vorgegebenen 
Temperatur werden diese Gaskomponenten durch den 
bereits genannten Warmetauscher 9 geleitet, der in 
warmetauschender Weise durch den ebenfalls bereits 

50 genannten Brennstoff 14a durchstromt wird. Die so ka- 
lorisch aufbereitete und fraktionierte Verbrennungsluft 
16a stromt anschliessend in einen Mischraum 10, in 
welchem die Hauptgemischbildung mit einer weiteren 
Brennstoffmenge 14b vorgenommen wird. Dieses Ge- 

55 misch 16b stromt sodann durch eine katalytische Stufe 
2. Stromab dieser katalytischen Stufe 2 ist ein Draller- 
zeuger 11 angeordnet, der stromauf eines Anfahrbren- 
ners 1 wirkt. In Stromungsrichtung schliesst sich diesem 
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Anfahrbrenner 1 eine zweiten Verbrennungsstufe 3 an, 
in welchem die endgultige Aufbereitung der Heissgase 
15 stattfindet, welche anschliessend die nachgeschal- 
tete Turbine 1 2 beaufschlagen. Sowohl der Anfahrbren- 
ner 1 als auch die zweite Verbrennungsstufe 3 werden 
individuell durch Einbringung einer entsprechenden 
Brennstoffmenge 14c resp. 14d, welche ebenfalls Ab- 
zweigungen aus einer zentralen Brennstoffuhrung sind, 
betrieben. Die Abgase aus dieser Turbine 12 konnen 
beispielsweise im Sinne einer sequentieller Verbren- 
nung wieder zu Heissgasen aufbereitet werden, oder 
sie konnen, wie bereits erwahnt, in einen Dampferzeu- 
gungsprozess geleitet werden, in welchem die Bereit- 
stellung eines Dampfes zum Betreiben einer Dampftur- 
bine vonstatten geht. Auf den Verbrennungsprozess 
des Anfahrbrenners 1 , der katalytischen Stufe 2 und der 
zweiten Verbrennungsstufe 3 sowie auf die Interdepen- 
denz zwischen den einzelnen Stufen wird unter der Be- 
schreibung der nachfolgenden Figuren naher eingegan- 
gen. Es bleibt noch anzumerken, dass die einzelnen Ab- 
zweigungen aus der Stromung der Verdichterluft 1 3 und 
der zentralen Brennstoffuhrung 14 durch Anordnung 
funktionsgerichteter Regelorgane 19a, 19b, 19c, 19d, 
1 9e, 1 9f angesteuert werden. 

Fig. 2 zeigt eine praktische Ausbildung der einzel- 
nen Verbrennungsstufen in Form einer zusammenhan- 
genden Brennkammer, die entweder aus einem einzel- 
nen Rohr besteht oder als Ringkammer ausgebildet ist. 
Bei einer annularen Ausbildung der Brennkammer kann 
diese auch aus einzelnen Rohren bestehen, welche urn 
eine Achse angeordnet sind. Die Verdichterluft 13 
stromt in einen Mischraum 10, der bereits in Fig. 1 mit 
der gleichen Positionierung versinnbildlicht worden ist, 
und welcherdie Funktion erfullt, das Brennstoff/Luft-Ge- 
misch zum Betreiben der katalytischen Stufe 2 bereit- 
zustellen. Zwischen Mischraum 10 und Brennraum 25 
des Anfahrbrenners 1 erstreckt sich eine zentrale 
Brennstofflanze 24, welche einerseits die Brennstoffzu- 
fuhrung 14b fur die Gesamt-Verbrennungsluft 13 und 
1 6a zur katalytischen Stufe 2 und andererseits diejenige 
14c zum Betreiben des Anfahrbrenners 1 ubernimmt. 
Zum weiteren Betreiben dieses Anfahrbrenners 1 wird 
vorzugsweise ein direkter Weg zur Einbringung der be- 
notigten Luft vorgesehen. Diese Beistellung kann eben- 
falls uber die zentrale Brennstofflanze 24 oder uber Ein- 
dusungsoffnungen 22 von aussen in die Brennzone 25 
des Anfahrbrenners 1 erfolgen. Stromab des Mischrau- 
mes 10 wirkt die katalytische Stufe 2, deren Verbren- 
nung aufgrund der dort vorgesehen katalytischen Be- 
schichtung sowie der vorgesehenen Stufen erfolgt. Die 
einzelnen Katalysatorstufen, welche die katalytische 
Stufe 2 bilden, sind hinsichtlich des Durchflusses ent- 
sprechend ausgebildet und mit unterschiedlichen kata- 
lytischen Werkstoffen beschichtet, dergestalt, dass eine 
optimale Oxidation und/oder Konversion des eingesetz- 
ten Brennstoffes resultiert. Danebst soil eine gezielte 
Auslegung sicherstellen, dass auch hinsichtlich der in 
der katalytischen Stufe 2 resultierenden Spitzen- und 



End-temperaturen bestimmte Grenzen nicht uberschrit- 
ten werden. Vorzugsweise soli die Zunahme der Tem- 
peratur uber die verschiedenen Stufen innerhalb der ka- 
talytischen Stufe2sukzessivzunehmen, wobei von Stu- 

s fe zu Stufe gezielt auf die verschiedenen Gaskompo- 
nenten der Verbrennungsluft bei deren exotherme Re- 
aktion mit dem entsprechenden katalytischen Werkstoff 
eingegangen werden soli. Der finale Zweck dieser Vor- 
kehrungen ist darin zu sehen, dass einerseits eine Mi- 

10 nimierung der Schadstoff-Emissionen angestrebt wird, 
andererseits soil ein kalorisch gleichmassiges Heissgas 
aus dieser katalytischen Stufe 2 erzeugt werden, das in 
der nachgeschalteten zweiten Verbrennungsstufe 3 
vorzugsweise eine brennerlose Verbrennung ermog- 

15 licht, d.h., durch eine dort eingeduste Brennstoffmenge 
14d soli die Verbrennung durch Selbstzundung erfol- 
gen. Zu diesem Zweck ist es dann lediglich nur noch 
erforderlich, dass am Umfang der Brennzone 25 radial 
angeordnete Brennstofflanzen 20 fur die Einbringung 

20 des entsprechenden Brennstoffes 1 4d vorgesehen wer- 
den. Je nach Brennstoffzusammensetzung wird die da- 
fur erforderliche Temperatur ca. 800°C und mehr betra- 
gen. Da die Last der Anlage uber den Anfahrbrenner 1 
bis auf lediglich ca. 20% hochgefahren wird, muss die 

25 restliche Verbrennungsluftmenge zwangslaufig uber die 
katalytische Stufe 2 geleitet werden. Stromab dieser 
Stufe greift sodann, wie bereits erwahnt, der Drallerzeu- 
ger 1 1 ein, der jene Wirbelstromung iniziert, die die Ge- 
mischbildung und Verbrennung in der zweiten Verbren- 

30 nungsstufe 3 nach optimalen Kriterien induziert, dies im 
Hinblick auf ein engbegrenztes Temperaturniveau zur 
Sicherstellung einer Minimierung der Schadstoff-Emis- 
sionen und Maximierung des Wirkungsgrades aus der 
Verbrennung. Stromab der radial angeordneten Brenn- 

35 stofflanzen 20 zur Einbringung jenes Brennstoffes 14d, 
der die Selbstzundung auslost, erfolgt gegenuber der 
vorangehenden Brennzone 25 eine Vergrosserung des 
Durchflussquerschnittes des nachfolgenden Brennrau- 
mes 23 anhand eines Querschnittssprunges 21 . In die- 

40 ser Ebene bildet sich eine Ruckstromzone, welche die 
Flammenfront in diesem Bereich stabilisiert, dergestalt, 
dass eine Ruckzundung stromaufwarts ausgeschlos- 
sen bleibt, womit diese Ruckstromzone die Eigenschaf- 
ten eines korperlosen Flammenhalters entfaltet. 

45 Fig. 3 zeigt den Verlauf der Lastzunahme X in Ab- 
hangigkeit zum Verlauf der Temperatur Y bei den ver- 
schiedenen Aggregaten, welche die Brennkammer bil- 
den. Die Kurve 26 stellt den Temperaturverlauf ab Inbe- 
triebnahme des Anfahrbrenners 1 dar. Bei Last Null be- 
so tragt die Verbrennungslufttemperatur fur den Anfahr- 
brenner 1 ca. 300°C. Durch den Einsatz des Anfahr- 
brenners 1 steigert sich die aus dieser Verbrennung re- 
sultierenden Temperatur bis auf ca. 950°C, was einer 
Last von ca. 20% entspricht. Der Anfahrbrenner 1 kann 

55 dann ab 20% Last ausgeschaltet werden, da die kata- 
lytische Stufe 2 mit Unterstutzung der H2-Menge aus 
dem Generator 8 ab diesem Punkt autonom die Ver- 
brennungsluft auf 950°C aufheizen kann. Aus dieser Fi- 
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gur ist ersichtlich, dass die gemass Fig. 1 erlauterte Bil- 
dung eines Wasserstoffanteils eine Unterstutzung des 
verbrennungstechnischen Betriebes der katalytischen 
Stufe 2 bildet, deren Betrieb sonst weitgehend durch 
CH4 aufrechterhalten wird. Die Temperatur am Austritt 
dieser katalytischen Stufe 2 bleibt auf dem vorgenann- 
ten Niveau von ca. 950°C bestehen, wie der Verlauf der 
Kurve 27 zeigt. Die anschliessende zweite Verbren- 
nungsstufe 3 steigert die Heissgastemperatur auf Nenn- 
wert unter gleichzeitiger Steigerung der Last, wie aus 
dem Verlauf der Kurve 28 hervorgeht. Ab 95% Last fin- 
det die letzte Temperaturangleichung nach oben statt, 
wobei bei 95% Last kann die Verdichter-Austrittstempe- 
ratur hoch genug sein, um bei Vollast auf die Hilfebei- 
stellung des Generators 8 verzichten zu konnen. Wie 
aus der Figur des weiteren ersichtlich ist, besteht zwi- 
schen den drei Verbrennungsstufen eine Interdepen- 
denz, die auf Minimierung der Schadstoff-Emissionen 
und Maximierung des Wirkungsgrades der Anlage aus- 
gelegt ist. 

Bezugszeichenliste 



1 


Anfahrbrenner 


2 


Katalytische Stufe 


3 


Zweite Verbrennungsstufe 


4 


Verdichter 


5 


Hilfsverdichter 


6 


Warmereaktor 


7 


Mischer 


8 


Wasserstoff -Generator 


9 


Warmetauscher 


10 


Mischraum 


11 


Drallerzeuger 


12 


Turbine 


13 


Verdichtete Luft 


13a 


Teilmenge von 13 


13b 


Gemisch 


14 


Zentrale Brennstoffzufuhrung 


14a 


Teilmenge von 14, Stromung uber 9 in 13a 


14b 


Teilmenge von 14, Stromung in 10 


14c 


Teilmenge von 14, Stromung in 1 


14d 


Teilmenge von 14, Stromung in 3 


15 


Heissgase 


16 


Fraktionierte Verbrennungsluft 


16a 


Vorerwarmte, fraktionierte Verbrennungsluft 


16b 


Gemisch 


17 


Warmequelle 


18 


Wasser 


19a-f 


Regelorgane 


20 


Radiale Brennstofflanzen 


21 


Querschnittssprung 


22 


Lufteindusungsoffnungen 


23 


Brennraum 


24 


Zentrale Brennstofflanze 


25 


Brennzone des Anfahrbrenners 1 


26 


Verlauf der Temperatur des Anfahrbrenners 1 


27 


Verlauf der Temperatur am Austritt der kat. Stu- 



fe 2 

28 Verlauf der Temp, in der zweiten Verbren- 
nungsstufe 3 
X Verlauf der Last der Anlage 

5 Y Verlauf der Temperatur der Anlage 



Patentanspruche 

10 1. Verfahren zum Betrieb einer Kraftwerksanlage, im 
wesentlichen bestehend aus mindestens einem 
Verdichter, mindestens einer Verbrennungseinheit 
und mindestens einer Turbine, wobei-die Verbren- 
nungseinheit aus einer Brennkammer und einer 

15 stromauf der Brennkammer geschalteten Aufberei- 
tungsstufe fur mindestens einen Teil der Verbren- 
nungsluft besteht, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Teil (13a) verdichteter Luft (13) durch die Auf- 
bereitungsstufe stromt, mit einer Menge Brennstoff 

20 (14a) gemischt und in einem Wasserstoff-G en era- 
tor (8) fraktioniert wird, und anschliessend in die 
Brennkammer stromt, dass die restliche verdichtete 
Luft (1 3) ebenfalls in die Brennkammer stromt, dass 
mit einem Teil davon individuell ein zur Brennkam- 

25 mer gehoriger Anfahrbrenner (1) und mit dem an- 
deren Teil in Wirkverbindung mit der fraktionierten 
Verbrennungsluft (16a) aus der Aufbereitungsstufe 
eine stromauf des Anfahrbrenners (1 ) wirkende und 
ebenfalls zur Brennkammer gehorige katalytische 

30 Stufe (2) betrieben wird, und dass die uber die ka- 
talytische Stufe (2) und uber den Anfahrbrenner (1 ) 
kalorisch aufbereitete Gesamtverbrennungsluft in 
eine nachgeschaltete zweite Verbrennungsstufe 
(3) stromt, in welcher eine weitere Verbrennung zur 

35 Erzeugung von Heissgasen (15) durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die fraktionierte Verbrennungsluft (16a) 
mindestens einen Anteil Wasserstoff enthalt, der 

40 mindestens zur Betreibung der katalytischen Stufe 
(2) eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass in die zweite Verbrennungsstufe (2) eine 
dergestalt kalorisch aufbereitete Verbrennungsluft 
einstromt, bei welcher durch Eindusung eines 
Brennstoff es (14a) eine Selbstzundung ausgelost 
wird. 
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combustion chamber. The rest of the compressed air (13) also goes to the 
combustion chamber. With a part of this, a starting burner is driven 
independently and with another part combined with the fractioned 
combustion air from the pre-treatment stage, a catalytic stage (2) is driven 
that is upstream of the starting burner. Through this catalytic stage... 
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